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Antriebsstrang fur ein Mobilf ahr zeug 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Antriebsstrang 
fur ein Mobilf ahrzeug nach der im Oberbegriff von An- 
spruch 1 naher definierten Art. 

Der gattungsgemalie Antriebsstrang weist einen Verbren- 
nungsmotor auf, welcher einerseits uber einen hydrodynami- 
schen Wandler und ein nachgeschaltetes schaltbares Unter- 
setzungsgetriebe die Antriebsrader antreibt, und anderer- 
seits mit einem aktivierbaren Verbraucher in Verbindung 
steht. Haufig wird diese Ausfuhrung in Arbeitsmaschinen, 
wie beispielsweise Radladern, eingesetzt, bei welchen als 
Verbraucher eine hydrostatische Pumpe mit der Antriebsma- 
schine in Wirkverbindung steht und die Lenkung oder das 
Hubwerk sowie die Schaufel zu dessen Betatigung mit Druck- 
mittel versorgt. Bei der Verwendung dieses Antriebsstrangs 
fur diese Art von Fahrzeugen ist bei der Auslegung des An- 
triebsmotors und des hydrodynamischen Drehmomentwandlers 
die Leistung des Nebenabtriebs ebenso von Bedeutung wie die 
Leistung des Fahr an.tr iebs . Der Antriebsmotor in Kombination 
mit seinem Drehmomentwandler weist im Regelfall einen stei- 
len Drehmomentanstieg auf, welcher beispielsweise bei 35 % 
liegen kann, und der Antriebsmotor ist mit seinem Drehmo- 
mentwandler so ausgelegt f dass im Festbremspunkt des Fahr- 
zeugs bei nicht aktiviertem Verbraucher der Antriebsmotor 
bei seiner Nenn-Drehzahl betrieben wird. Durch den steilen 
Drehmomentanstieg des Antriebsmotors sinkt die Drehzahl des 
Antriebsmotors bei voll aktiviertem Verbraucher am Nebenab- 
trieb, wobei das Drehmoment des Antriebsmotors steigt, wo- 
durch ein plotzliches Stehenbleiben des Antriebsmotors ver- 
hindert wird. Durch diese Auslegung wird beim reinen Fahr- 
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betrieb das Fahrzeug in einem ungunstigen Wirkungsgradbe- 
reich bewegt, was einen erhohten Kraf tstof f verbrauch zur 
Folge hat. 

Die DE 691 26 327 T2 of f enbart ein elektrohydrauli- 
sches Steuergerat fur einen Antriebsstrang eines Fahrzeugs, 
welches eine Primarkupplung, welche zwischen dem Antriebs- 
motor und dem Drehmomentwandler angeordnet ist, in Abhan- 
gigkeit von einem Bremsventil steuert, wodurch mehr Leis- 
tung des Antriebsmotors bei definierten Betriebszustanden 
der Arbeitshydraulik zur Verfugung steht . 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
einen Antriebsstrang fur ein Mobilf ahrzeug mit einem 
Verbrennungsmotor und einem Drehmomentwandler sowie einem 
Nebenabtrieb zu schaffen, welcher sich durch einen geringen 
Kraf tstof f verbrauch auszeichnet. 

Die Aufgabe wird mit einem, auch die kennzeichnenden 
Merkmale des Hauptanspruchs aufweisenden, gattungsgemaBen 
Antriebsstrang fur Mobilf ahrzeuge gelost. 

Erf indungsgemafi weist der Antriebsstrang fur ein Mo- 
bilfahrzeug einen Verbrennungsmotor auf, welcher uber eine 
Primarkupplung mit einem hydrodynamischen Drehmomentwandler 
verbunden ist, welcher ein Unterset zungsgetriebe antreibt. 
Der Verbrennungsmotor mit seinem Drehmomentwandler ist op- 
timiert auf den Fahrantrieb ausgelegt, wodurch sich der 
Antriebsmotor beim Festbremspunkt des Fahrzeugs/ somit bei 
stehendem Fahrzeug und sich unter Vollast befindlichem An- 
triebsmotor, nahe zu seinem maximalen Drehmoment befindet, 
wobei bei diesem Festbremspunkt der Verbraucher am Nebenab- 
trieb nicht aktiviert ist. Der Antriebsmotor wird somit 
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beim Fahrantrieb bei deutlich geringeren Drehzahlen betrie- 
ben, was den Kraf tstof f verbrauch senkt. Vorzugsweise wird 
ein Antriebsmotor mit einem flachen Drehmomentanstieg, bei- 
spielsweise 15 %, verwendet. Der Antriebsmotor befindet 
sich vorzugsweise im Festbremspunkt im Bereich von 
ca. 1 700 U/min. Vorzugsweise wird ein Wandler mit hoherer 
Drehmomentauf nahme verwendet, wodurch sich ein geringerer 
Wandlerschlupf ergibt, was sich zusatzlich vorteilhaft auf 
den Kraf tstof f verbrauch auswirkt. Urn zu verhindern, dass 
der Antriebsmotor durch Aktivieren des Nebenabtriebs uber 
sein maximales Drehmoment belastet wird, was ein Stillset- 
zen des Antriebsmotors zur Folge hatte, wird die Primar- 
kupplung in Abhangigkeit vom Betriebszustand des Antriebs- 
motors im Of fnungssinne so weit betatigt, dass der Betrieb 
des Antriebsmotors sichergestellt bleibt. In diesem Be- 
triebszustand, mit rutschender Primarkupplung, ergibt sich 
eine geringere Zugkraft als bei geschlossener Primarkupp- 
lung. Urn bei rutschender Primarkupplung gleiche Zugkrafte 
zu erreichen wie bei vergleichbaren Antrieben ohne Primar- 
kupplung, konnte im Lastschaltgetriebe eine weitere Unter- 
setzungsstufe geschaltet werden. Diese zusatzliche Gangstu- 
fe wird nur dann gebraucht, wenn der Verbraucher angesteu- 
ert wird. 

In einer weiteren Ausgestaltungsf orm wird die Primar- 
kupplung immer beim Aktivieren des Verbrauchers so weit im 
Of fnungssinne betatigt, dass eine definierte Drehzahl am 
Verbraucher gewahrleistet ist. Es besteht die Moglichkeit, 
eine elektronische Steuereinheit mit Sensoren, welche bei- 
spielsweise den Betriebszustand des Antriebsmotors sowie 
den Betriebszustand der Primarkupplung und den Betriebszu- 
stand des Getriebes sowie den Betriebszustand des Verbrau- 
chers erkennen, zu verbinden und in Abhangigkeit dieser 
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Signale die Primarkupplung so anzusteuern, dass der An- 
triebsmotor betriebssicher betrieben werden kann und der 
Verbraucher ausreichend Drehzahl zur Verfugung hat. Vor- 
zugsweise bleibt die Primarkupplung bei nicht aktiviertem 
Nebenabtrieb vollstandig geschlossen. Hierbei besteht die 
Moglichkeit, die Position des Gaspedals proportional als 
Lastsignal fur den Antriebsmotor zu verwenden. Fahrt bei- 
spielsweise ein Radlader bei voll betatigtem Gaspedal in 
eine Anhaufung von Schtittgut, so nimmt die Fahrgeschwindig- 
keit im Verhaltnis zum Widerstand ab, bis das Fahrzeug 
stillsteht. Der Antriebsmotor wird hierbei nahe bis zu sei- 
nem maximalen Drehmoment gedruckt. Wird nun die Hubhydrau- 
lik und somit der Nebenabtrieb aktiviert, wird die Primar- 
kupplung im Of fnungssinne von der elektronischen Steuerung 
so angesteuert, dass eine definierte Antriebsmotordrehzahl 
nicht unterschritten wird. Es besteht die Moglichkeit, dass 
im Lastschaltgetriebe in diesem Zustand eine weitere hohe 
Ubersetzungsstufe geschaltet wird/ damit die Zugkraft ver- 
gleichbar hoch bleibt, wie bei vergleichbaren Antrieben 
ohne Primarkupplung. Das Signal fur die Aktivlerung des 
Nebenabtriebs kann beispielsweise iiber Sensoren von den 
Bedienhebeln Oder mit Sensoren an der Hydraulikpumpe des 
Nebenabtriebs erfolgen. In einer weiteren Ausgestaltungs- 
form wird die Antriebsmotordrehzahl proportional zur Gaspe- 
dalstellung gesteuert, wobei die Zugkraft iiber ein kombi- 
niertes Brems-Inch-Pedal reduziert werden kann. Hierbei 
besteht die Moglichkeit, das Brems-Inch-Pedal so auszuge- 
stalten, dass es mindestens zwei Bereiche aufweist, wobei 
im ersten Bereich des Betatigungsweges nur die Zugkraft 
iiber die Primarkupplung reduziert wird und in einem weite- 
ren zweiten Bereich des Betatigungsweges die Betriebsbremse 
proportional steigend angesteuert wird. Dabei wird die Pri- 
markupplung immer weiter gelost. Durch die Verwendung die- 
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ser zusatzlichen Funktion wird beispielsweise ein Zuriick- 
rollen an einer Steigung verhindert. 

Somit wird durch die vorliegende Erfindung ein An- 
5 triebsstrang fur ein Mobilf ahrzeug geschaffen, welcher sich 
durch einen geringen Kraf tstof f verbrauch auszeichnet, indem 
der Antriebsmotor und der hydrodynamische Wandler optimal 
auf den Fahrantrieb ausgelegt sind, und die Primarkupplung 
eine zusatzliche Leistungsabnahme iiber einen Nebenabtrieb 
^jjpD ermoglicht. 

Weitere Merkmale sind der Figuren-Beschreibung zu ent- 
nehmen . 

15 Die einzige Figur zeigt einen Antriebsmotor 1, welcher 

als Verbrennungsmotor ausgestaltet ' ist , welcher iiber eine 
Primarkupplung 2 mit einem hydrodynamischen Wandler 3 ver- 
bunden ist. Der Abtrieb des hydrodynamischen Wandlers ist 
mit einem schaltbaren Unterset zungsgetriebe 4 verbunden, 

20 dessen Abtrieb 5 mit nicht gezeigten Antriebsradern des 

Mobilf ahrzeugs verbunden ist. Uber einen Nebenabtrieb 6 ist 
^j^- ein Verbraucher 7 direkt mit dem Antriebsmotor 1 verbunden. 
Der Verbraucher 7 ist als Zahnradpumpe oder verstellbare 
hydraulische Axialkolbenpumpe ausgebildet und versorgt hyd- 

25 raulische Zylinder 8, wie bespielsweise die Hubzylinder 
einer Schaufel eines Radladers . Die hydraulischen Zylin- 
der 8 konnen uber Stellhebel 9 aktiviert werden. Eine e- 
lektronische Steuereinheit 10 erfafit von einem Sensor 11 
die Drehzahl des Antriebsmotors 1, von einem Sensor 12 den 

30 Betriebszustand der Primarkupplung 2, von einem Sensor 13 
die Abtriebsdrehzahl des hydrodynamischen Wandlers 3, von 
einem Sensor 14 die Pedalstellung des Gaspedals, von einem 
Sensor 15 die Pedalstellung des Bremspedals und yon Senso- 
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ren 16 die Hebelstellung der Stellhebel 9. Es besteht die 
Moglichkeit, den hy-drodynamischen Wandler 3 mit einer 
WandleriAberbriAckungskupplung in Wirkverbindung zu bringen, 
welche ab einem definierten Betriebszustand des hydrodyna- 
5 mischen Wandlers 3 offnet bzw. schlieftt. Befindet sich bei- 
spielsweise ein Radlader auf Transportf ahrt , so erkennt die 
elektronische Steuereinheit 10 uber die Sensoren 16, dass 
die hydraulischen Zylinder nicht aktiviert sind und halt 
die Primarkupplung 2 geschlossen. Hierdurch werden der An- 

l |M) triebsmotor 1 und der hydrodynamische Wandler 3 mit einem 
optimierten Wirkungsgradbereich betrieben, da der hydrody- 
namische Wandler 3 und der Antriebsmotor 1 im Festbrems- 
punkt so ausgelegt sind, dass der Antriebsmotor 1 sich bei 
einer reduzierten Drehzahl im Bereich seines maximalen 
15 Drehmoments befindet. Wird das Hubwerk der Schaufel bei 

einem Radlader betatigt, so erkennt die elektronische Steu- 
ereinheit 10 uber die Sensoren 16 die Betatigung der Stell- 
hebel 9, so steuert die elektronische Steuereinheit die 
Primarkupplung 2 in Abhangigkeit vom Betriebszustand des 
20 Antriebsmotors 1, welchen sie uber den Sensor 11 und den 
Sensor 14 erkennt, so an, dass entweder eine definierte 

^ Drehzahl des Nebenabtriebs 6 erhalten bleibt oder der An- 
triebsmotor 1 nicht unterhalb eines definierten Drehzahlni- 
veaus sinkt. Erkennt die elektronische Steuereinheit 10 
25 uber den Sensor 15, dass das Bremspedal betatigt wird, so 

wird die Primarkupplung 2 von der elektronischen Steuerein- 
heit 10 im Of fnungssinne angesteuert. Hierbei besteht die 
Moglichkeit, in einem ersten Wegbereich des Bremspedals nur 
die Zugkraft uber die Primarkupplung 2 zu reduzieren und in 

30 einem weiteren Wegbereich des Bremspedals eine nicht ge- 

zeigte Betriebsbremse steigend im Schlielisinne anzusteuern. 
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Somit ist es moglich, den Antriebsstrang kraftstoff- 
sparend zu betreiben. 
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Bezugszeichen 

1 Antriebsmotor 

2 Primarkupplung 

3 hydrodynamischer Wandler 

4 Untersetzungsgetriebe 

5 Abtrieb 

6 Nebenabtrieb 

7 Verbraucher 

8 hydraulische Zylinder 

9 Stellhebel 

10 elektronische Steuereinheit 

11 Sensor 

12 Sensor 

13 Sensor 

14 Sensor 

15 Sensor 

16 Sensor 
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Patentanspruche . 



1. Antriebsstrang fur ein Mobilf ahrzeug mit einern 
Verbrennungsmotor (1) , welcher uber einen hydrodynamischen 
Drehmomentwandler (3) ein Unterset zungsgetriebe (4) an- 
treibt, wobei sich zwischen dem Verbrennungsmotor (1) und 
dem hydrodynamischen Drehmomentwandler (3) eine Primarkupp- 
lung (2) befindet, mit einem Nebenabtrieb (6), welcher mit 
dem Verbrennungsmotor (1) in Verbindung steht und einen 
Verbraucher (7) antreibt, dadurch gekennzeich- 
n e t , dass der Drehmomentwandler (3) so ausgelegt ist, 
dass der Verbrennungsmotor (1) bei Vollast und nicht akti- 
viertem Verbraucher (7) und stehendem Fahrzeug, dem soge- 
nannten Festbremspunkt, nahe zu seinem maximalen Drehmoment 
betrieben wird. 

2. Antriebsstrang nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass die Primarkupplung (2) bei 
aktiviertem Verbraucher (7) so weit im Of f nungssinne beta- 
tigt wird, dass der Verbrennungsmotor (1) bei Vollast nicht 
unter sein maximales Drehmoment sinkt. 

3. Antriebsstrang nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass die Primarkupplung (2) bei 
aktiviertem Verbraucher (7) so weit im Of f nungssinne beta- 
tigt wird, dass der Verbrennungsmotor (1) eine definierte 
Drehzahl annimmt . 

4. Antriebsstrang nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass der Verbrennungsmotor (1) 
einen flachen Drehmomentanstieg aufweist. 
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5. Antriebsstrang nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass der Drehmomentwandler eine 
grolie Drehmomentauf nahme aufweist. 

6. Antriebsstrang nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass bei aktiviertem Verbrau- 
cher (7) und betatigter Betriebsbremse die Primarkupp- 
lung (2) vollstandig im Of f nungssinne betatigt ist. 

7. Verfahren zum Betatigen einer Primarkupplung (2) in 
einem Antriebsstrang fur ein Mobilf ahrzeug mit einem 
Verbrennungsmotor (1) , welcher uber einen Drehmomentwand- 
ler (3) ein Untersetzungsgetriebe (4) antreibt, wobei sich 
zwischen dem Antriebsmotor (1) und dem Drehmomentwand- 
ler (3) die Primarkupplung (2) befindet, mit einem Nebenab- 
trieb (6), welcher mit dem Antriebsmotor (1) in Verbindung 
steht und einen Verbraucher (7) antreibt, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass der Drehmomentwandler (3) 
so ausgelegt ist, dass der Verbrennungsmotor (1) bei Voll- 
last und nicht aktiviertem Verbraucher (7) und stehendem 
Fahrzeug, dem sogenannten Festbremspunkt , nahe zu seinem 
maximalen Drehmoment betrieben wird, und die Primarkupp- 
lung (2) bei betatigtem Verbraucher (7) im Of f nungssinne so 
weit betatigt wird, dass der Verbrennungsmotor (1) nicht 
unter sein maximal benotigtes Drehmoment absinkt. 

8. Verfahren zum Betatigen einer Primarkupplung (2) in 
einem Antriebsstrang fur ein Mobilf ahrzeug mit einem 
Verbrennungsmotor (1), welcher uber einen Drehmomentwand- 
ler (3) ein Untersetzungsgetriebe (4) antreibt, wobei sich 
zwischen dem Antriebsmotor (1) und dem Drehmomentwand- 
ler (3) die Primarkupplung (2) befindet, mit einem Nebenab- 
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trieb (6), welcher mit dem Antriebsmotor (1) in Verbindung 
steht und einen Verbraucher (7) antreibt, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass der Drehmomentwandler (3) 
so ausgelegt 1st, dass der Verbrennungsmotor (1) bei Voll- 
last und nicht aktiviertem Verbraucher (7) und stehendern 
Fahrzeug, dem sogenannten Festbremspunkt , nahe zu seinem 
maximalen Drehmoment betrieben wird, und die Primarkupp- 
lung (2) bei betatigtem Verbraucher (7) im Of f nungssinne so 
weit betatigt wird, dass der Nebenabtrieb (6) eine defi- 
nierte Drehzahl annimmt. 

9. Antriebsstrang nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass die Primarkupplung (2) beim 
Betatigen einer Betriebsbremse im Of f nungssinne betatigt 
wird. 

10. Antriebsstrang nach Anspruch 2, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass bei rutschender Primar- 
kupplung (2) eine groBere Untersetzung im Untersetzungsge- 
triebe (4) geschaltet wird. 
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Zusammenf as sung 

Antriebsstranq fur ein Mobilf ahr zeuq 

Ein Antriebsstrang fur eine Arbeitsmaschine, vorzugs- 
weise einen Radlader, weist einen Verbrennungsmotor (1) 
auf f welcher uber eine Primarkupplung (2) einen hydrodyna- 
mischen Drehmomentwandler (3) antreibt, dessen Abtrieb ein 
Untersetzungsgetriebe (4) antreibt. Der Antriebsmotor (1) 
steht mit einem Nebenabtrieb (6) in Verbindung und treibt 
einen Verbraucher (7) an. Der Antriebsmotor (1) und der 
hydrodynamische Drehmomentwandler sind so ausgelegt, dass 
im Festbremspunkt und nicht aktiviertem Verbraucher (7) der 
Antriebsmotor nahe zu seinem maximalen Drehmoment betrieben 
wird. Wird zusatzlich der Verbraucher (7) aktiviert, wird 
die Primarkupplung (2) so weit im Of f nungssinne betatigt, 
dass eine definierte Drehzahl des Antriebsmotors erhalten 
bleibt. 

Figur 



